wo 2006/111572 



PCT/EP2006/061726 



Verfahren zur aerob-thermophilen S tablllsicruna 
und Entseuchuna von Schlamm 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Stabilisierung und Entseuchung von 
Schlamm in zwei Stufen. 

Ein gattungsmaBiges Verfahren ist belspielsweise In "Korrespondenz Abwas- 
ser", 29. Jahrgang, Heft 4/1982, Seiten 203 bis 207 beschrieben. Bei diesem 
Verfahren wird der anfallende Rohschlamm nach statischer EIndickung In zwei 
hintereinander geschalteten, warmegedammten Reaktoren bei gleichzeitig 
intensiver Durchmlschung beluftet. Im Reaktor I schwankt die Temperatur 
uberwiegend urn den oberen mesophilen Bereich (30 < t < 42°C) herum, wah- 
rend im Reaktor II stSndig thermophile Temperaturen (> 42®C) eingehalten 
werden. Bei ausreichend langen Verweilzeiten jeder Charge in Reaktor II und 
Einhalten von Temperaturen uber 50^C findet dort die Entseuchung statt. Bei 
dieser Aniage wird einmal tagllch eine Charge stabilisierter und entseuchter 
Schlamm aus Reaktor II entnommen, anschlieBend eine entsprechende Char- 
ge aus Reaktor I in Reaktor II umgefullt und zuletzt Reaktor I mit Rohschlamm 
befullt. Dlese Betriebesweise ist erforderlich, um die Entseuchung in Reaktor II 
zu sichern, und bis heute gangige Praxis. 

Nachtellig sind dabei die starken Schwankungen von Temperatur, Sauerstoff- 
bedarf und gegebenenfalls pH-Wert in Reaktor I sowie die zeitwellig auftreten- 
den Geruchsemissionen, da beim Beschicken schlagartig 30 bis 50% des Reak- 
torinhaltes durch Rohschlamm ersetzt werden. Bei groBeren Aniagen mit drei 
Reaktoren konnen sich diese Probleme nochmals verschlimmern. 

Die DE PS 39 05 228 offenbart ein Verfahren zur aeroben Stabilisierung und 
Entseuchung von eingedlcktem Klarschlamm In mehreren Stufen, bestehend 
aus je einem Oder mehreren warmelsollerten, vorzugswelse geruhrten Behal- 
tern, unter Zufuhr von sauerstoffhaltigem Gas. Dabei soil der anfallende ein- 
gedickte Rohschlamm in eine gegebenenfalls begasbare und gegebenenfalls 
ruhrbare Stufe A eingebracht und auf Temperaturen von mindestens 25®C 
erwarmt werden. Von dort soli er chargenweise in eine begasbare und ruhrba- 
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re Stufe B uberfuhrt werden, in der im Wesentlichen durch aeroben Abbau 
Temperaturen von Ober 50**C erzeugt werden, wobei die Zeit zwischen zwei 
Beschickungszyklen der Temperatur entsprechend zur Entseuchung ausreicht. 
Von dort soil ein Teil des in der Stufe B entseuchten Schlammes, weicher der 
5 jeweils von der Stufe A zur Stufe B uberfiihrten Cliarge entspricht, in eine 
begasbare und ruhrbare Stufe C uberfuhrt werden, In weicher die Temperatu- 
ren durch Warmeaustausch auf 25 bis 45^C, vorzugsweise etwa 35^C gesenkt 
werden. Dabei soil die Uberfuhrung der Charge stets mlt der Entnahme der 
entsprechenden Menge aus der Stufe C beglnnen, fortgesetzt werden durch 

10 Uberfuhrung der entsprechenden Menge aus der Stufe B in die Stufe C, fortge- 
setzt werden durch Uberfuhrung der entsprechenden Menge aus der Stufe A in 
die Stufe B, woraufhin die Stufe A wieder mit Rohschlamm beschickt wird. 
Dabei soli die mittlere Verweilzeit in der Stufe A vorzugsweise etwa einen Tag, 
in der Stufe B vorzugsweise zwei bis drei Tage und in der Stufe C drei bis vier 

15 Tage betragen. 

In der Praxis hat sieh bei diesem Verfahren als nachteilig erwiesen, dass typi- 
scherweise in der Stufe A taglich etwa 100% des Behalterinhaltes und in der 
Stufe B 33 bis 50% des Behalterinhaltes ausgetauscht werden. Dadurch 
kommt es zu starken Schwankungen von Temperatur und Sauerstoffgehalt in 
20 den vorderen Stufen sowie zeitweilig zu Geruchsemissionen insbesondere im 
Bereich der Stufe A, deren Temperatur immer unterhalb des thermophilen 
Bereichs liegt. 

Die Erfindung hat sich daher die Aufgabe gestellt, ein Verfahren zur Stabilisie- 
rung und Entseuchung von eingedlcktem Schlamm zu entwickein, das die 
25 Nachteile des Standes der Technik uberwindet. 

Gelost wird die Aufgabe durch ein Verfahren zur aerob-thermophilen Stabilisie- 
rung und Entseuchung von Schlamm, wobei 

a) Rohschlamm mit einem Trockensubstanzanteil von 3 bis 7 Gew.-% in eine 
erste Stufe eingebracht wird und dort unter Zufuhr eines sauerstoffhaltigen 
30 Gases bei einer mittleren Verweilzeit von vier bis zehn Tagen bei Tempera- 
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turen von mindestens 42®C verbleibt, um teilstabillsierten Schlamm zu er- 
halten, 

b) der teilstabilisierte Schlamm in eine zweite Stufe eingebracht wird, in der 
er bei einer mittleren Verweilzeit, die 30 bis 70% der mittleren Verweiizelt 
der ersten Stufe betragt, bei Temperaturen uber 50^C unter Zufuhr eines 
sauerstoffhaltigen Gases weiter stabillsiert und entseucht wird. 

ErfindungsgemaB wird also der Schlamm In der ersten Stufe immer im ther- 
mophilen Bereich, d.h. bei Temperaturen von mindestens 42°Q bevorzugt 
mindestens 45^C gehalten. Bel mittleren Verweiizeiten von 4 bis 10 Tagen 
kommt es hierbei zu einer Telistabilisierung des Schlamms. Die Stabilisierung 
und Entseuchung werden dann in der zweiten Stufe, ebenfalls im thermophilen 
Bereich, abgeschlossen. 

EIn Schlamm gilt als stabillsiert, wenn er langere Zelt ohne Probleme gelagert 
und auf landwirtschaftllche Flachen ausgebracht werden kann. Dies 1st typl- 
15 scherweise erreicht, wenn der organlsche Antell um etwa 30 bis 50, bevorzugt 
mehr als 40% reduziert wird. Der organlsche Antell wird uber den Gluhverlust 
einer getrockneten Probe gemaB DIN 38409 bestlmmt. 

Wahrend belm Stand der Technik die Temperaturen im ersten Behalter ubll- 
cherwelse um den oberen mesophllen Berelch herum schwanken, sorgt das 
20 erflndungsgemaBe Verfahren dafur, dass nach dem EInmlschen des Roh- 
schlamms die Temperatur nicht unter den thermophilen Berelch, d.h. unter 
42^C, abfallt. Bevorzugt llegen die Temperaturen In dieser Stufe bei mindes- 
tens 45*^C, noch mehr bevorzugt bei mindestens 48**C. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren werden Entnahme- und Beschickungs- 
25 zyklen durchlaufen, die ubiicherweise mit einer Entnahme aus der zweiten 
Stufe beginnen. AnschlieBend wird eine entsprechende Menge an teilstabill- 
siertem Schlamm aus der ersten Stufe in die zweite Stufe uberfiihrt und dann 
Rohschlamm In der ersten Stufe zugefuhrt. 
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Bei ubiichen Aniagen erfolgt ein solcher Beschickungszyklus einmal taglich. Je 
nach Art der Aniage es auch moglich ist, Beschickungen zweimal am Tag 
durchzufuhren. Insbesondere bei einer manuellen Beschickung kann es vor- 
kommen, dass gelegentlich nicht beschlckt wird, beispielsweise erfolgt haufig 
keine Beschickung an Sonn- und Felertagen. 

ErfindungsgemaB ist es bevorzugt, dass die Beschickung regelmaBig erfolgt, 
und zwar bevorzugt einmal taglich, da nur dann zwischen 10 und 25% der 
Schlammmenge in der ersten Stufe durch Rohschlamm ersetzt werden. Erfin- 
dungsgemaB sollten moglichst nicht mehr als 30%, bevorzugt weniger als 
25% in der ersten Stufe durch Rohschlamm ersetzt werden, um Geruchsemis- 
slonen zu vermeiden. 

In einer bevorzugten Ausfilhrungsform der Erfindung betragt die mittlere Ver- 
weilzeit in der ersten Stufe 5 bis 6 Tage. Die bevorzugte mittlere Verweilzeit in 
der zweiten Stufe betragt 2,5 bis 3 Tage. 

Die erste und die zweite Stufe werden in getrennten Behaltern durchgefuhrt. 
Dabel kann entweder der erste Behalter groBer sein als der zweiten Behalter 
Oder es werden fur die erste Stufe gleich groBe aber dafur mehr Behalter als 
fur die zweite Stufe eingesetzt, beispielsweise zwei Behalter fur die erste Stufe 
und ein Behalter fur die zweite Stufe. Hierdurch wird erreicht, dass die mittlere 
Verweilzeit in der zweiten Stufe etwa 50% der Verweilzeit in der ersten Stufe 
betragt. In einer Ausfuhrungsform Ist die Verweilzeit in der zweiten Stufe 
deutlich kiirzer als in der ersten Stufe, beispielsweise Im Bereich von 30 bis 
40%. In einer anderen Ausfuhrungsform ist die mittlere Verweilzeit in der 
zweiten Stufe im Bereich von 60 bis 70% der Verweilzeit der ersten Stufe. 
Besonders bevorzugt ist eine mittlere Verweilzeit der zweiten Stufe, die im 
Bereich von 40 bis 60% der Verweilzeit in der ersten Stufe liegt. 

Behalter im Sinne dieser Anmeldung ist jede geeignete Umhullung, z.B. auch 
ein Becken. Solche Behalter werden auch als Reaktoren bezeichnet. 
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In der ersten und zweiten Stufe wird ein sauerstoffhaltlges Gas wie z.B. Luft 
zugefOhrt. Dabel wIrd - wie in den Aniagen des Standes der Teclinilc - die Be- 
iijftungsintensltat, die Beluftungszeit und/oder der Sauerstoffgehalt des zuge- 
fuhrten Gases geregelt. Typische Mess- und RegelgroBen fiir den SauerstofF- 
5 eintrag sind die eingebrachte Rohschiammmenge, das Redox-Potentiai Oder 
der Sauerstoffgehalt im Schiamm sowie der Sauerstoffgehalt Oder der CO2- 
Gehalt der Abiuft. 

Die Temperaturen der ersten und zweiten Stufe konnen durch Zufuhr Oder 
Entzug von Warme geregelt werden. Hierzu konnen beispielsweise Warmetau- 
10 scher eingesetzt werden. In einer bevorzugten Ausfuhrungsform liegt die 
Temperatur in der ersten Stufe nicht oberhalb von 60®C und in der zweiten 
Stufe niclit oberhalb von 65^C. Besonders geeignete Temperaturen fur die 
zweite Stufe sind etwa 55 bis 60®C. Unerwunschte Warmeverluste konnen 
durch ausreichende Isolierung der Behalter vermieden werden. 

15 Der durch das Verfahren erhaltliche stabilisierte und entseuchte Klarschlamm 
kann anschlieBend physikalisch, chemisch oder biologisch weiterbehandelt 
werden. Er 1st zur Aufbringung auf landwirtschaftliche Flachen gut geeignet. 

Auch die bei dem Verfahren entstehende Abiuft kann erfasst und physikalisch, 
chemisch oder biologisch behandelt werden. 

20 Als Schiamm fiir das erflndungsgemaBe Verfahren lassen sich eingedickte 
Klarschiamme verwenden, wie sie aus der mechanischen oder biologischen 
Reinigung hauslicher und/oder Industrieller Abwasser anfallen. Die Eindickung 
kann statisch oder maschinell erfolgen. 

Einsetzbar ist das Verfahren auch zur Stabilisierung und Entseuchung von 
25 Guile, anderen organischen Konzentraten, beispielsweise aus der Nahrungs- 
mittelproduktion, und Speiseresten. 

Der Feststoffgehalt wird erfindungsgemaB so gewahit, dass zum einen ausrei- 
chend biologisch abbaubare organische Stoffe vorhanden sind und auf der 
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andere Seite die rheologischen Eigenschaften noch so sind, dass der Schlamm 
leicht handhabbar ist. Insbesondere bei etwas hoheren Feststoffgehalten des 
Rohschlamms, z.B, etwa 4 bis 5%, ist eine Heizung der Stufe A im Regelfall 
niciit erforderlich, da die thermophilen Temperaturen autotherm erreiclit wer- 
den. 
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1. Verfahren zur aerob-thermophilen Stabilislerung und Entseuchung von 
Schlamm, wobei 

a) Rohschlamm mit einem Trockensubstanzanteil von 3 bis 7 Gew.-% in 
5 eine erste Stufe eingebracht wird und dort unter Zufuhr eines sauer- 

stofftialtigen Gases bei einer mittleren Verweilzeit von vier bis zehn 
Tagen bei Temperaturen von mindestens 42^C verbleibt, urn teilstabi- 
lisierten Schlamm zu erhalten, 

b) der tellstablllsierte Schlamm in eine zweite Stufe eingebracht wird, in 
10 der er bei einer mittleren Verweilzeit, die 30 bis 70% der mittleren 

Verweilzeit der ersten Stufe betragt, bei Temperaturen uber 50^C un- 
ter Zufuhr eines sauerstofFhaltigen Gases welter stabilisiert und ent- 
seucht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere 
15 Verweilzeit in der ersten Stufe funf bis sechs Tage betragt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass die mittlere Verweilzeit In der zweiten Stufe 2,5 bis drei Tage betragt. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzelchnet, 
dass die erste Stufe und die zweite Stufe in getrennten Behaltern durchge- 

20 fuhrt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, dass die Anzahl der 
Behalter fur die erste Stufe groBer ist als die Anzahl der Behalter der zwei- 
ten Stufe. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzelchnet, 
25 dass In den Stufen als sauerstofFhaltiges Gas Luft zugefiihrt wird, wobei die 

BelQftungsintensitat und/oder die Beluftungszeit des zugefiihrten Gases 
geregelt werden. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass als Mess- und 
RegelgroSen fur den Sauerstoffeintrag die eingebrachte Rohschlammmen- 
ge, das Redox-Potential Oder der Sauerstoffgehalt im Schlamm sowie der 
Sauerstoffgehalt Oder der C02-Gehalt der Abluft verwendet werden. 

5 8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur in den ersten und zweiten Stufen durch Zufuhr oder 
Entzug von Warme geregelt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur in der ersten Stufe 60^C nicht ilbersteigt. 

10 10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur in der zweiten Stufe 65®C nicht ubersteigt. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Temperatur in der zweiten Stufe im Bereich von 55 bis 60^C liegt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
15 dass die Temperatur in der ersten Stufe mindestens 45^C betragt. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, 
dass der stabiiisierte und entseuchte Schlamm anschlieBend physikalisch, 
chemisch und/oder biologisch weiterbehandelt wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass bei dem Verfahren entstehende Abluft erfasst und physikalisch, che- 
misch und/oder biologisch behandelt wird. 
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